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1.はじめに
最近,生活習慣病の増加が続いており ｢食と健康｣-
の関心が高くなってきている.とくに食品に含まれる栄
養成分の摂取が注目されており,"薬食同源"に基づいた
薬膳料理の意識が強まっている.食品の持つ効果,個人
の適量などの諸要素をともに考えた上で,ユーザの料理
に対する好みモデルをベースとし,健康増進に役立つ好
ましい食事のとり方を支援するための ｢料理のレシピ検
索システム｣Webアプリケーション[1]に関する研究は注
目されてきた.すでに開発されたシステムは,料理の種
類,作り方,材料,味からユーザの好みが反映された料
理の検索ができ,栄養摂取度合いの表示と判別が確認で
き,食の役割も提示できるようになっている.しかし,
健康促進の食医療知識は誰でも平易には理解できないも
のであり,料理,病気,心身状態の知識を共用する体系
化は不十分である.
アプリケーションの検索は領域化,体系化に加えて,
領域間の関係付けを知識構造化することにオントロジー
工学[2]が利用できる.本研究はより高等なオントロジー
を構築できるオントロジーエディタProt6g6を利用して,
健康支援型料理検索Webアプリケーションを更に便利に
使えるようなシステムの構築を目指し,料理をドメイン
として食のウェブオントロジーを構築することを第 歩
として展開する.さらに構築したオントロジーをべ一ス
にして SemantlCWebService[3](SWS)の構築をOWL
Sで試みる.
2.SeTnanticWebのメタデータRDF&RDFスキーマ
SemanticWebはWeb上の情報を機械的処理するた
めの枠組みである.機械的に処理可能なメタデータをH
TML文書に付与し,メタデータに書かれた意味情報の
解釈をオントロジーに吸収する.SemantlCWebの関連技
術や仕様は URI,ユニコー ド,XML,RDF,RDFスキ
ーマ,Ontology層,Rule,logic.Proof,Trust層を含む,
RDFは,主語と述語と目的語の トリプルをベースとし
た意味モデルであり,その意味モデルで示される意味を
文字列で効率的に記述するために ⅩML による構文を規
定している.RDFの意味モデルの構成する三つの要素は,
次の文を表すものとして定義されている.
｢主語｣の｢述語｣は｢目的語｣です.
【例】キュウリの五性は涼です.この場合,｢主語｣はキ
ユウリ,｢述語｣は五性,｢目的語｣は涼である.グラフで
表示すれば,Fig.1のように示す.
Fig･l
RDFsyntaxgraphユーザは必要な語童を定義するためのRDFを自
由に拡張するのはRDFスキーマである.RDFの大きな特徴
は,プロパティ中心のアプローチということであ
る.これを実現するためRDFスキーマはプロパティに対
する主語のドメインと目的語のレンジの定義機能をもっ
ている.また,リソースはプロパティをもっている.ク
ラス,サブグラス,プロパティ, ドメイン,レンジなどは
オン トロジーの構成要素であり,これらはRDFSによって定義する.Fig.2は料
理のオントロジーを表現したRDFSのグラフである.
例えば,"中華料理"は "料理"のサブクラスであ
る.クラスのメンバーはインスタンスという.例えば "天津小龍包
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易版 OWLLlte,およびRDFスキーマの拡張としてより
自由な記述が可能なOWLFullの3つサブ言語がある.
本システムでは,料理の情報項目と食品および食品の栄
養素と病気をドメインとしてオントロジーを構築する.
OWLのRDF/ⅩMLはグラフツールやテキス トェディタ
で複雑になるので,Prot6g6[5】のようなオントロジーエ
ディターを利用すると便利である.Prot6g6は様々な ドメ
インやタスクのオントロジー構築に役立つ,記述モデル
を独自に定義する機能や出力フォーマットを選択する機
能拡張が用意されている.また,プラグインによって機
能拡張することもできる.Fig.3の左側にクラスの階層が
ツリー表示され,右側ではツリーから選択したクラスの
詳細が表示 ･編集できるようになる.
t▲L-`-●■●IlJ 小ヽ IP-Itr
l'/-
Fig.3.:A snapshotoftheontologyrepresenting
cooking
3.2.OWLの構築
OWLオントロジーは,以下の構成要素により成り立つ.
● オントロジー全体の情報記述する-ツダ
● クラスの定義を記述するクラス公理
● プロパティの定義を記述するプロパティ公理
● 個体(インスタンス)を記述する事実
オントロジー-ツダは,名義空間の宣言,コメント,バ
ー上などの情報をオントロジー文章のはじめの部分に皆
き,Metadataタブを利用してオントロジー-ツダを記述
する.
OWLでは,基本語桑owl:Classによってクラスを表現
する.すべてのクラスの最上位クラスとして owl:Thing
を定義しており,また空のクラスとして owl:Nothingを
定義 している.Fig.3の左階層概念のクラスはすべて
Thingの下位クラスと明記する.クラスは互いに素であ
る場合,owl:disjointWith要素を使って書くことができる
クラスの同値性は owl:equivalentClass要素で定義する
(FIE.4).
<owl:Ch sSrJL:IBM料理‖>
くOWl:JisjoiAtWithZJL:resoIJYeI"坤 葺料理I.[･,
･owl:JisjoiTLtWithdL:resotlrt:e三日#自責料理HJb
･ゴowl:disjoiTLtWithrJL:resoIJYe三"轄事式料理"lT-
･owl:eqtJLraleAtChB丘rJL:resoIJYe="#入日中食■.I>
</w l:Cltgs>
Flg.4owlクラスの要素関係
クラスの表現としてメンバーの列挙(owl:01ュeOf)とクラス
の論理組 み合 わせ(owl:intersectionOf,owl:unlOnOf,
owl:complementOf)がある.クラスの個体は常に値の範
園や出現回数で限定され,それは OWLのプロパティ制
約である.プロパティの制約は,owl:Restrictionクラス
を用い,owl:OnPropertyで制約を与えるプロパティを示
して表現する.値に関する制約は,owl:alValuesFrom,
owl:someValueFrom owl:hasValueによって記述する.
プロパティの出現回数も,クラスの性質を表現する重要
な要素 である.その制約 は owl:maxCardinality,
owl:minCardinality,owl:cardinalityで記述する.料理
は少なくとも 一つの材料をもち,その五気性が五つの種
類しかないという記述表現はFig.5のように表せる.
<owl:RestTictlon>
<qt一,)三〇TLPTDJ)eFbzJLirt-AIJte='-#hvJIubriJ'b
<○Wl.miTLCd imutyzdEztkktne=''&vd,TtqnNeptivehtcEeF'>1<Ioヽtrli7TLiACaJJiTtdity>
くOWll07LPzqperbpTJL:ztJOtAJte="#h3丘veCTLlmtteTiJ也CS'■Jb
<01trl:CaJJiAdltyrJL.thhtype="&xsd;noTtNegativeht点eet'>5</owl川血 Cdun山tlウ
</owl瓜eStriction>
Flg.50WLの個数制限プロパティ
OWL のプ ロパテ ィをオブジェク トプ ロパテ ィ
(owl:ObjectProperty)と デ ー タ 型 プ ロ パ テ ィ
(owl:DatatypeProperty)に大別する.プロパティは階層関
係 (rdfs:subPropertyOf) 同 等 関 係
(owl:equivalentProperty),反対関係(owl:inverseOf)とい
った,他のプロパティとの関係によって公理を記述する
ことができる.
また,プロパティの論理性質として推移型プロパティ
(owl:TransitiveProperty)や 対 称 型 プ ロ パ テ ィ
(owl:SymmetricProperty)があり,この関係を利用して推
論を行 うことができる.たとえば,subMaterialOf(醤油,
調味料)であり,subMaterialOf(調味料,料理材料)である
とすると,アプリケーションはここから醤油は料理材料
の素材であることを推論できる,
subMatcrlalOf 8uhMAter)alOl
iu仙htcrhLOr 一- /1----_-__一一一
Fig.6.推移型プロパティの推論
OWLでは,クラス外延のメンバーを個体(Ⅰndividual),
個体に関する公理を事実(fact)と呼ぶ.和風料理のインス
タンスである個体 "サンマと野菜の八角煮"という料理
に関するいくつかのプロパティ値の記述の例を記述する
例はFig.7のように表される.
<eg:t:ookiTtEJtCむe工JL:B HtlンマヒF藍のJl角立叩>
<eg:血odtrpeZJL:resoⅦエte='#El立科理M.i
どes:Tastedf:resoIJte=H#LJtつEZLtH.■l>
<es:ChamtterrdL:resoⅦェte=叩粥EHl>
feg:nletLodrdL:re501me=〃犠 る州.ら
<es:JiseaBeCaztrJL:resoIJrCe=H#動k篭d:HrP
<eg:haBhh terialrJL:re501rCe=H♯サンマ門/>
<eg:haBhhterialrJL:re501LrCe="#二二′ヲソ'/>
<eg:haぶAhterialraf:TtSOⅦ∫te=M#八角'わ
<Jreg:(ookiTLP t:ipe>
Fig.70WLの個体記述
個体 には,同一(owl:sameAs)であ るか,異 なるか
(owl:differentFrom), あ る い は 一 連 の 個 体
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(owl:Al】Diferent)が互いに異なるかという事実(fact)が
ある.個体の同一性,分離性を明示することは,論理的
な推論を行う場合に非常に重要になる.
4.OWL-SでSemanticWebServiceの構築
4.10WtlSの概観
OWL-Sl6】はオントロジーのサービスであり,Web
サービスデザイナーに非暖味な,コンピュータに解釈可
能なマークアップ言語構造を提供する,OWL-Sエディタ
は Prot6g6のタグとしてプラグインする.このタグは
OWL-Sサービスのメインインスタンスの概観とそれに
関連する四つのメインクラスモデル process,pro丘le,
groundingandservice.を提供する(Fig.8).
Fig.8TopleveloftheOWL-Sclasse
sandtherelationslipowL-
Sエディタの左上のツールバーにはng.9のようなアイ コ ンが あ る.左 か ら一番 目アイ コ ン
はInput/OuQ)utn'recondltion瓜es
ultを立ち上げるものであり,IOPRマネージャという.二番 目のアイコンは既存の
wsDL記述からテンプレー トOWL-Sサービスを生成す
る三番目のアイコンは手元のサービスの関係をグラフィカ
ルな概観でプロフィール,過程,および groundirlgSを有
効にする.最後のアイコンはオプションの設置機能
が提供する.
串
ws+Dl 同Fi
g.9.OWL-Sツールアイコン4.2OWL-Sサービスの構築.1Processの構築
Processモデルはinput
s,outputs,preconditionsandresultsを含め,Webサービスがどうタス
? ? ? ?
? ?
?
? ? ? ??? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ??
?
検索のprocessサービスはまず料理検索(SearchRecipe),料理選釈(SlectRecipe),栄養照合(
NutritionCheck)の三つのatomicprocess
に分ける.各processは原子プロセスを含める.
Pr｡cessの新規追加ボタンi を押したら,ダイヤルボークスか ら Process:AtomcProcessを選
択 してprocessのインスタンスを追加する.プロパティhaslnputとh
asoutputは新しいinputとoutput項目を追加できるFig.1
0は料理検索のinputとoutputのプロセスを含む58 様子のグラフである.三つのatom
icprocessを構築する上に,GraphviZ機能を生かしてレシピを決め
るプロセスcompositeprocessを構築で
きる.AtomicProcess間のデータの伝送もhputとoutputの関連性によるグラフで表
示できる.Fig.11は構築したRecipedecisioncom
positeprocessの間のデータのデータフロ
ー図である.Fi▼eTaJ
teSStJIQ iZ5,.pr叩 ▲JldL,A--一十 ＼巨 ･-竺 ｣- 匡司
払.F山 一二才ノーク ミニCLJoriq
FItot■iAFig.10TheinputandOutputofSearchRecip
eProcess～,一t-,I-▼一･iL●++●■◆◆`くp.仰 T'V■{ r㈱ tq
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OWL-S記述の部品を生成することができる
Fig12.Groundlng:WSDLMessageMaps(quot
ationfromDanielElemuS
)4.2.3Prof
ilcの構築ProfileはWeb? ? ?
? ?
? ?
? ー
ビスの概要を提供する.Pr｡file
｡an｡上のiIをクリックしてprofileインスタンスを追加する.Pr
ofileはprocessと関連付けられており,そのパラメー
タはすべてprocessパラメータのサブセ
ットである.構築したR
ecipedecisonのproflleはFig.13のように示す.C も77SlyL
?恥 btk7fdII 珊 v
e_C1Ⅵr肝 l甘Sl･lいhJL.h.J･-tlJ
ll､td7稚Y仙di仰Jt矧 R7RQClPC｣巾 y も tElJ l
If)Iilr･I1QI'Jrlnlrl･7Styb
?Cdor特そ.FJ7 7re_CllJさ
dcTS?ilF.YLTades QtitJ""Illn:k" Lt仙 W. P X宰相 二
二 至11.】 P 23_ ㌫ 笠 置 芸 卜 ｡ I:Fig.13input,output,parametersofp
rofile4.2.4Serviceの構築Serviceは他の部品を一緒にくくって,発布と
呼び出しができるユニットになる.Serviceは Proces
s,ProfileとGroun
dingなどの各形式な接続に対する理解は重要であ る.Serv
ICe コンポー ネ ン トの 間の 関係 は ,presents(Service-to-Profile) de
scribedBy(SerⅥce-to-Process Model) お よ び sup
ports(SerⅥce-to･Grounding)などの特性を使用することでモデル化される,Recipedecisi
